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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีได้ทําการศกึษาพฤตกิรรมเพลงิไหมแ้ละการแพร่กระจายของควนัไฟภายในอาคารภาควชิา
วศิวกรรมเครื่องกล มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ด้วยแบบจําลองเพลงิไหม้พลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ Fire 
Dynamics Simulator (FDS) โดยจําลองพฤตกิรรมการแพร่กระจายของควนัภายในอาคารเมื่อเกดิเพลงิไหมใ้น
บรเิวณโถง atrium สาํหรบักองเพลงิ 3 ขนาด คอืกองเพลงิขนาด 2.2 MW 6 MW และ 12 MW ผลการจาํลองแสดง
ใหเ้หน็ว่า ในกรณีทีอ่าคารไม่มชี่องเปิดระบายควนั ควนัสามารถแพร่กระจายปกคลุมเสน้ทางหนีไฟของอาคารได้
อย่างรวดเรว็ อุณหภูมขิองควนัภายในช่องทางเดนิซึ่งเชื่อมต่อกบัทางหนีไฟมคี่าสูงถงึ 300 oC ในกรณีทีอ่าคาร
ตดิตัง้ช่องเปิดระบายควนั ควนัถูกระบายออกอยา่งรวดเรว็ ควนัไมส่ะสมตวัภายในโถง atrium เมื่อช่องเปิดระบาย
ควนัทาํงาน อุณหภมูคิวนัภายในชอ่งทางเดนิลดลงโดยมคีา่ไมเ่กนิ 50oC ในทุกขนาดของกองเพลงิ จากการคาํนวณ
พบวา่ชอ่งเปิดระบายควนัขนาดพืน้ทีท่าํงานรวม 30 ตารางเมตรเป็นขนาดทีเ่หมาะสมเพือ่การระบายควนัทีเ่กดิจาก
เพลงิไหมภ้ายในโถง atrium ของอาคารวศิวกรรมเครือ่งกล 
คาํสาํคญั: การจาํลอง, การระบายควนั, โถงอาคาร 
Abstract 

This research numerically simulates fire and smoke spread behaviors in a Mechanical 
Engineering building, Kasetsart University by a computation fluid dynamics fire model, Fire Dynamics 
Simulator (FDS). Simulations of smoke spread due to fire in the atrium of the Mechanical Engineering 
building were performed for 3 fire sizes; 2.2 MW, 6 MW, and 12 MW. The study showed that when smoke 
vents were not installed, after the ignition of fires smoke could rapidly spread blocking most of the 
building exits. The smoke temperature in the corridors connecting to the exits was approximately 300oC. 
In the cases where smoke vents were installed, smoke was quickly removed from the building atrium 
when the vents were activated. The smoke temperature in the corridors decreased well below 50oC for all 
fire sizes. The study found that the total vent area of 30 m2 was an optimum size for the natural smoke 
ventilation system in the atrium of the Mechanical Engineering building. 
Keywords: Simulation, Smoke Ventilation, Atrium 
 
1. บทนํา 

การจําลองเพลงิไหมภ้ายในอาคาร (building 
fire modeling) เป็นแนวทางหน่ึงในการเตรยีมความ
พรอ้มดา้นการป้องกนัอคัคภียัของอาคาร ผลทีไ่ดจ้าก
การจําลองจะช่วยในสามารถประมาณสภาวะต่างๆ 

เช่น อุณหภูมขิองควนั ระดบัฟลกัซ์ความร้อนที่เป็น
อั น ต ร า ย ต่ อ ค น  ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก๊ า ซ พิ ษ
คาร์บอนไดออกไซด์และคาร์บอนมอน็อกไซด์ ถ้าเกดิ
เพลงิไหมภ้ายในอาคารได ้ นอกจากน้ีการจาํลองเพลงิ
ไหม้ยงัสามารถใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของ
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ระบบป้องกนัอคัคภียัเชน่ ระบบหวักระจายน้ําดบัเพลงิ
อัตโนมตัิและระบบระบายควนัไฟที่ได้ติดตัง้ภายใน
อาคาร  ด้วยภาควิชาวิศวกรรมเครื่ องกล  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้
ก่อสร้างอาคารหลงัใหม่สูง 5 ชัน้ ขนาดพื้นที่ต่อชัน้
โดยประมาณ 30x60 ตารางเมตร ในการน้ีผู้วจิยัได้
เป็นหน่ึงในคณะกรรมการออกแบบอาคารในส่วนของ
ระบบป้องกนัอคัคภียั ผูว้จิยัไดเ้ลง็เหน็ถงึความจําเป็น
ในการเตรยีมความพรอ้มดา้นมาตรการป้องกนัอคัคภียั
ของอาคารฯ จงึไดด้ําเนินการจําลองเพลงิไหมภ้ายใน
อาคารโดยใช้แบบจําลองพลศาสตร์ของไหลเชิง
คาํนวณ Fire Dynamics Simulator (FDS) 

แบบจําลองเพลงิไหมพ้ลศาสตร์ของไหลเชงิ
คาํนวณ Fire Dynamics Simulator (FDS) [1, 2] 
ไดร้บัการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง โดย National Institute 
of Standards and Technology (NIST) ประเทศ
สหรฐัอเมรกิา นักวจิยัหลายคณะใช ้FDS เพือ่ศกึษา
พฤตกิรรมการเผาไหมใ้นรูปแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น
การเผาไหมข้องเปลวไฟขนาดเลก็ทีม่กีารเผาไหมแ้บบ
ราบเรยีบ (laminar combustion) เช่นการเผาไหมข้อง
เปลวเทยีน [3] ไปจนถงึเปลวไฟขนาดใหญ่ทีม่กีารเผา
ไหมแ้บบป ัน่ป่วน (turbulent combustion) เช่น การ
เผาไหมข้องอ่างไฟ (pool fire) [4] การจาํลองเพลงิ
ไหมภ้ายในอุโมงค ์ [5]  การจําลองเพลงิไหมภ้ายใน
อาคาร [6, 7] ไปจนถงึการเผาไหมท้ีม่ขีนาดใหญ่มาก 
เช่น การจําลองเพลิงไหม้ถังเก็บน้ํามนั [8] และการ
จาํลองเพลงิไหมอ้าคาร World Trade Center (WTC) 
มหานครนิวยอรค์ [9, 10] ในเหตุการณ์ 11 กนัยายน 
พ.ศ. 2544 เป็นตน้  
  
2. ทฤษฎี 

โปรแกรม Fire Dynamics Simulator (FDS) 
[1, 2] ใชร้ะเบยีบวธิปีรมิาตรจํากดั (finite volume 
method) ในการแกส้มการการเคลื่อนที ่และสมการ
พลงังานของของไหล และใชร้ะเบยีบวธิ ีLarge Eddy 
Simulation (LES) โดยใช ้subgrid scale model ของ 
Smagorinsky สาํหรบัการจาํลองสภาวะการไหลแบบ
ป ัน่ป่วน ในส่วนของการเผาไหมเ้พื่อแก้ปญัหาขนาด

ของกริดซึ่งไม่สามารถทําให้ละเอียดเพียงพอที่จะ
จําลองพฤตกิรรมการเผาไหมข้องเชื้อเพลงิกบัอากาศ
ในการคาํนวณซึง่มโีดเมนการคาํนวณขนาดใหญ่ FDS 
ได้ใช้แบบจําลอง  mixture-fraction-based infinitely 
fast chemical reaction บนสมมุตฐิานทีว่า่ อตัราการ
เผาไหมข้องเชื้อเพลงิกบัอากาศถูกควบคุมโดยอตัรา
การที่ เ ชื้ อ เพลิงกับอากาศเข้าผสมกัน  (mixing 
controlled) ทนัททีี่เชื้อเพลงิกบัอากาศเขา้ผสมกนั
เชื้อเพลิงจะทําปฏิกิริยากับอากาศอย่างรวดเร็ว 
(infinitely fast chemical reaction) ไดเ้ป็นแกส็
ผลิตภัณฑ์การเผาไหม้ที่เกิดจากการเผาไหม้โดย
สมบูรณ์  ข้อมูล เพิ่ม เติมสําหรับโปรแกรม  FDS 
สามารถหาไดจ้ากเอกสารอา้งองิ [1, 2] 
 
3. แบบจาํลองอาคารภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
 อาคารภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกลเป็นอาคาร
คอนกรตีเสรมิเหลก็ มขีนาดกวา้ง 30 เมตร ยาว 60 
เมตร และมีความสูงวัดจากพื้นดินถึงยอดหลังคา
โดยประมาณเท่ากับ 25 เมตร อาคารมีจํานวนชัน้
ทัง้สิ้น 6 ชัน้รวมชัน้ดาดฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 1ที่
บรเิวณชัน้ 2 ของอาคารมกีารเปิดเพดานเป็นโถงโล่ง 
atrium จนถึงชัน้ 5 โดยพื้นที่ที่เปิดโล่งมขีนาด
โดยประมาณ กวา้ง 6 เมตร และยาว 16 เมตร (พืน้ที่
เทา่กบั 96 ตารางเมตร)  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 ภาพตดัดา้นขา้ง อาคารภาควชิา
วศิวกรรมเครือ่งกล มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

 
จากแบบของอาคารในไฟล ์ AutoCAD ผูว้จิยั

ไดด้าํเนินการแปลงไฟลเ์ป็นไฟลน์ามสกุล .dxf แลว้สง่
ต่อขอ้มูลใหก้บัโปรแกรม PyroSim [11] ซึ่งเป็น
โปรแกรม grid generation สาํหรบั FDS เพื่อการ
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สร้างแบบจําลองของอาคารแบบจําลองของอาคารที่
สรา้งดว้ยโปรแกรม PyroSim ไดแ้สดงไวใ้นภาพที ่2 
 โดเมนการคํานวณมีขนาดกว้าง 40 เมตร 
ยาว 70 เมตร และสงู 25 เมตร ค่าขอบเขตของโดเมน 
(domain boundaries) ทีผ่วิดา้นขา้งทัง้ 4 ดา้นและ
ด้านบน กําหนดให้เปิดสู่สภาวะบรรยากาศภายนอก 
(open boundary) ซึ่งอนุญาตใหม้วลและความรอ้น
สามารถไหลออกจากผิวโดเมนได้โดยอิสระ ที่พื้น
ด้านล่างกําหนดให้ค่าขอบเขตเป็นผิวทึบ มวลไม่
สามารถไหลผ่านได้ และอุณหภูมิที่ผิวด้านล่างคงที ่
25oC (inert boundary) ตลอดเวลาในการจาํลอง 

อาคารวศิวกรรมเครื่องกลมคีวามสงูถงึพืน้ชัน้
ดาดฟ้าเท่ากบั 20.45 เมตรซึ่งไม่เกนิ 23 เมตร ดงันัน้
จงึไม่เขา้ข่ายอาคารสูงตามขอ้กําหนดในกฎกระทรวง
ฉบบัที ่33 อย่างไรกต็ามลกัษณะการก่อสรา้งอาคารที่
มโีถง atrium เปิดโลง่ตัง้แต่ชัน้ที ่2 ถงึชัน้ที ่5 มโีอกาส
ทําให้ควนัไฟสามารถแพร่กระจายภายในอาคารได้
อย่างรวดเรว็ตามช่องเปิด atrium ถา้หากอาคารไม่มี
ระบบควบคุมการแพรก่ระจายของควนัภายในอาคารที่
เหมาะสม ดงันัน้การศกึษาพฤตกิรรมของเพลงิไหม้
ภายในอาคาร จงึมุ่งเน้นศกึษาถึงผลกระทบของช่อง
เปิด atrium ต่อพฤตกิรรมการแพร่กระจายของควนัไฟ
ภายในอาคาร และหาแนวทางในการควบคุมควนัอยา่ง
มปีระสทิธใินกรณีทีเ่กดิเพลงิไหมภ้ายในอาคาร ใน
การศึกษาผลกระทบของช่องเปิด atrium ต่อ
พฤตกิรรมการแพรก่ระจายของควนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 แบบจาํลองอาคารดว้ยโปรแกรม FDS 

ผูว้จิยัไดก้ําหนดเหตุการณ์เพลงิไหมส้มมุตทิี่
เลวรา้ยทีสุ่ด (worst case fire scenario) ใหเ้กดิเพลงิ
ไหม้ที่บริเวณพื้นชัน้ 2 ตรงตําแหน่งกึ่งกลางโถง 
atrium เน่ืองจากเพลงิไหมท้ีต่ําแหน่งน้ีเป็นตําแหน่งที่
ทําใหค้วนัไฟสามารถแพร่กระจายไปตามโถง atrium 
สูช่ ัน้ต่างๆ ของอาคารไดอ้ยา่งรวดเรว็ทีส่ดุ กองเพลงิที่
ใชใ้นการคํานวณมขีนาดพืน้ทีก่ารเผาไหมเ้ท่ากบั 2 x 
2 ตารางเมตร วางไวบ้นพืน้ชัน้ 2 กลางโถง atrium ดงั
แสดงในภาพที ่2 โถง atrium มขีนาดกวา้ง 6 เมตร 
ยาว 16 เมตร และ สูง 14.4 เมตร (ปริมาตรเท่ากบั 
1382 ลกูบาศกเ์มตร) 

จากการศกึษาอย่างละเอยีดโดยการทํา grid 
refinement study ขนาดกริดที่เหมาะสมและใช้ใน 
การจาํลอง คอื grid ขนาด  0.43m x 0.43m x 0.33m 
โดยมจีาํนวนปรมิาตรจาํกดัทัง้สิน้ 1,093,500 ปรมิาตร 
 
4. การจาํลองการระบายควนัด้วยวิธีธรรมชาติ 

การจําลองพฤติกรรมการแพร่กระจายของ
ควนัไฟได้ดําเนินการโดยทําการติดตัง้ระบบระบาย
ควนัไฟดว้ยวธิธีรรมชาต ิ(natural smoke ventilation) 
ทีห่ลงัคา sky-light ของโถง atrium ในแต่และแบบของ
ระบบระบายควนัไฟทีต่ดิตัง้ ไดม้กีารแปรผนัขนาดของ
กองเพลงิเป็น 2.2 MW 6MW และ12 MW ตามลาํดบั
เพื่อดูผลกระทบของขนาดของกองเพลงิต่อพฤตกิรรม
การแพร่กระจายของควนัไฟภายในอาคาร ตารางที ่1 
สรุปกรณีศึกษาทัง้หมด 12 กรณี ที่ได้ดําเนินการ
จาํลอง 

การระบายควนัดว้ยวธิธีรรมชาตไิดอ้าศยัช่อง
เปิดระบายควนั (smoke vent) ซึ่งตดิตัง้ไวท้ีห่ลงัคา 
sky-light ของอาคารชัน้ที่ 5 รูปแบบของช่องเปิด
ระบายควนัม ี3 ลกัษณะดงัแสดงในภาพที่ 3 Natural 
Vent Design 1 (Nat_D1) ภาพที ่4 Natural Vent 
Design 2 (Nat_D2)  และ ภาพที ่5 Natural Vent 
Design 3 (Nat_D3) ขนาดพืน้ระบายควนัต่อช่องเปิด
และจํานวนไดแ้สดงไวใ้นตารางที่ 1 โดยพยามให้ทุก
รปูแบบของช่องเปิดระบายควนัทีท่ําการจําลองมพีืน้ที่
ช่องเปิดระบายควนัรวมใกลเ้คยีงกบั 44 ตารางเมตร 
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ตามค่าเบือ้งตน้ทีค่ํานวณตามมาตรฐาน NFPA 204 
[12] 

เมื่อเริ่มต้นการจําลองช่องเปิดทุกช่องอยู่ใน
สภาวะปิด ช่องเปิดเริ่มทํางานเปิดออกเมื่ออุปกรณ์
ตรวจจบัความรอ้น (heat detector) ซึ่งตดิตัง้ไวท้ี่
หลงัคา sky-light ใตช้่องเปิดระบายควนัต่อละช่องมี
อุณหภูมเิท่ากบั 74oC (activation temperature = 
74oC) อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนที่ติดตัง้มคี่า 
response time index (RTI) เทา่กบั 55 (m.s)1/2 
 
ตารางที ่1 กรณีศกึษาพฤตกิรรมการควบควนัไฟของ
โถง atrium ดว้ยวธิธีรรมชาต ิ
กรณีที ่ รหสัการ

จาํลอง 
อตัราการปลอ่ย
พลงังานความ
รอ้นของกอง
เพลงิ (MW) 

ชนิดของ
ระบบ

ควบคุมควนั
ไฟ 

ขนาดของ
ชอ่งระบาย
ควนั (m2) / 
จาํนวนของ
ชอ่งเปิด 

1_1 No Vent  2.2 ไมม่ ี - 
1_2 No Vent  6 ไมม่ ี - 
1_3 No Vent 12 ไมม่ ี - 
2_1 Nat_D1 2.2 วธิธีรรมชาต ิ 22 / 2 
2_2 Nat_D1 6 วธิธีรรมชาต ิ 22 / 2 
2_3 Nat_D1 12 วธิธีรรมชาต ิ 22 / 2 
3_1 Nat_D2 2.2 วธิธีรรมชาต ิ 15 / 3 
3_2 Nat_D2 6 วธิธีรรมชาต ิ 15 / 3 
3_3 Nat_D2 12 วธิธีรรมชาต ิ 15 / 3 
4_1 Nat_D3 2.2 วธิธีรรมชาต ิ 11 / 4 
4_2 Nat_D3 6 วธิธีรรมชาต ิ 11 / 4 
4_3 Nat_D3 12 วธิธีรรมชาต ิ 11 / 4 

การจําลองในทุกกรณีดําเนินการบนเครื่อง
คอมพวิเตอรส์่วนบุคคล Pentium Dual Core 1.86 
GHz Ram 2.00 GB เวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณ (CPU 
time) โดยเฉลี่ยแต่ละกรณีเท่ากบั 13 ชัว่โมง สําหรบั
เวลาการจาํลอง (simulation time) 180 วนิาท ี 

ตารางที่ 2 สรุปเวลาในการเริ่มทํางานของ
ช่องเปิดระบายควนัแต่ละกรณีศกึษา การจาํลองพบว่า
ช่องเปิดระบายควนัแต่ละตวัจะเปิดทาํงานไมพ่รอ้มกนั 
ทัง้น้ีเน่ืองจากการเริม่ทํางานของช่องเปิดแต่ละตวั ถูก
ควบคุมด้วยอุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนซึ่งตดิตัง้แยก
อิสระจากกัน ช่องเปิดที่ติดตัง้ใกล้กับกึ่งกลางโถง 
atrium มแีนวโน้มทีจ่ะเริม่ทาํงานก่อนชอ่งเปิดทีอ่ยูห่า่ง
จากแนวกลางออกไป ในบางกรณีตลอดการจําลอง 

180 วนิาท ีช่องเปิดที่อยู่ห่างจากแนวกลางไม่มกีาร
เปิดออกเน่ืองจากมีช่องเปิดช่องอื่นเริ่มทํางานก่อน
หน้าได้ทําการระบายควนัออกทําให้อุณหภูมภิายใน
โถง atrium ลดลงจนกระทัง้อุปกรณ์ตรวจจบัความรอ้น
ของชอ่งเปิดทีเ่หลอืมอุีณหภมูไิมส่งูเกนิ 74oC ตารางที ่
2 ไดส้รุปขนาดพืน้ทีช่่องเปิดระบายควนัที่เปิดทํางาน
จรงิ (active vent area)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3 การตดิตัง้ชอ่งเปิดระบายควนัในการจาํลอง

กรณทีี ่2-1 2-2 และ 2-3 “Nat_D1” 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4 การตดิตัง้ชอ่งเปิดระบายควนัในการจาํลอง

กรณทีี ่3-1 3-2 และ 3-3 “Nat_D2” 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5 การตดิตัง้ชอ่งเปิดระบายควนัในการจาํลอง

กรณทีี ่4-1 4-2 และ 4-3 “Nat_D3” 
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5. มาตรฐานท่ีเก่ียวข้องสาํหรบัการระบายควนั
ภายในอาคาร 

ขอ้กําหนดตามมาตรฐานการป้องกนัอคัคภียั 
และการควบคุมควนัไฟภายในอาคาร [12-15] กําหนด
เป้าหมายของระบบควบคุมควนัไฟทีจ่ะตอ้งดาํเนินการ
มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

1) ทําใหค้วนัอยู่เหนือจากพืน้ชัน้ 5 (พืน้ชัน้ทีสู่ง
ทีสุ่ดซึ่งทีต่่อเชื่อมต่อกบัโถง atrium) อย่าง
น้อย 1.85 เมตร ตลอดเวลา   

2) ป้องกันไม่ ให้ อุณหภูมิเฉลี่ยภายในช่อง
ทางเดินที่ เชื่ อมต่อไปสู่ทางหนีไฟ  (exit 
access) ของทุกชัน้สงูกวา่ 49 oC  

6. ผลการจาํลองในสภาวะไม่คงตวั 
ภาพที่ 6 แสดงพฤติกรรมการแพร่กระจาย

ของควนัภายในอาคารในกรณีทีอ่าคารไม่มกีารตดิตัง้
ระบบระบายควนัไฟสาํหรบักองเพลงิขนาด 6 MW ที่
สภาวะเริม่ตน้ควนัรอ้นจะลอยตวัขึน้ไปในแนวดิง่อยา่ง
รวดเร็วเน่ืองแรงลอยตวั เมื่อควนัลอยขึ้นไปกระทบ
หลงัคา sky-light ควนัจะเกดิการสะสมตวัใตห้ลงัคา 
เมื่อเวลาผ่านไประดบัของควนัลดตํ่าลง จนสามารถ
แพร่กระจายไปในช่องทางเดนิชัน้ที ่3 ชัน้ที ่4 และชัน้
ที ่5 ซึ่งมชี่องเปิดเชื่อมต่อกบัโถง atrium จนเตม็ดว้ย
เวลาอยา่งรวดเรว็ (เวลาน้อยกวา่ 90 วนิาท)ี ควนัทีป่ก
คลุมช่องทางเดนิมคีวามหนาแน่นมากยิง่ขึ้นเมื่อกอง
เพลิงมีขนาดใหญ่ขึ้น ควนัที่แพร่กระจายได้ปกคลุม
เสน้ทางหนีไฟทําใหผู้ใ้ชอ้าคารในชัน้ที ่3 4 และ 5 ไม่
สามารถใชบ้นัไดหนีไฟได ้ 

ภาพที่ 7 แสดงพฤติกรรมการแพร่กระจาย
ของควนัภายในอาคารเมื่อมกีารตดิตัง้ช่องเปิดระบาย
ควนัแบบ “Nat_D1” (total effective vent area = 44 
m2) สําหรบักองเพลงิขนาด 6 MW ทีส่ภาวะเริม่ตน้
ขณะที่ช่องเปิดระบายควนัยงัไม่ไดเ้ริม่ทํางาน สภาพ
ภายในโถง atrium และชอ่งทางเดนิชัน้ที ่3 4 และ 5 มี
สภาวะเหมอืนกบัการจําลองในกรณีที่ไม่มกีารตดิตัง้
ระบบระบายควนั อย่างไรก็ตามเมื่อช่องเปิดระบาย
ควันเริ่มทํางาน ควันร้อนได้ถูกระบายออกอย่าง
รวดเร็ว สภาวะในช่องทางเดินที่เชื่อมต่อกับโถง 
atrium ของทุกชัน้ที่เวลา 90 วนิาท ีมคีวนัปรมิาณ

เพยีงเลก็น้อยปกคลุมอยู่ โดยมรีะดบัควนัอยู่สูงจาก
เสน้ทางหนีไฟชัน้ที่ 5 มากกว่า 1.85 เมตรซึ่งเป็นไป
ตามมาตรฐาน NFPA 101 [14] สาํหรบัพฤตกิรรมการ
กระจายตวัของควนัสาํหรบัช่องเปิดแบบ Nat_D2 และ
Nat_D3 เป็นไปในลกัษณะ เดยีวกนักบั Nat_D1 

การจดัวางตาํแหน่งของชอ่งเปิดและอตัราการ
ปล่อยพลงังานความร้อนของกองเพลงิ มผีลกระทบ
อย่างมากต่อเวลาในการเริม่ทํางานของระบบระบาย
ควนั ตารางที ่2 แสดงใหเ้หน็ว่า ตําแหน่งของช่องเปิด
ที่อยู่เหนือกองเพลงิพอดจีะเริม่ทํางานได้รวดเรว็กว่า
ตําแหน่งของช่องเปิดซึ่งอยู่ห่างจากแนวกึ่งกลาง
ออกไป จากการคาํนวณพบวา่สาํหรบักองเพลงิวางอยู่
กึ่งกลางโถง atrium การติดตัง้ช่องเปิดรูปแบบ 
Nat_D2 สามารถเริม่ทาํงานไดร้วดเรว็ทีสุ่ด ในขณะที่
ช่องเปิดรูปแบบ Nat_D1 มกีารเริม่การทํางานไดช้า้
ที่สุดในทุกขนาดของกองเพลงิ เมื่อพจิารณาในเทอม
ของอตัราการปล่อยพลงังานความร้อนของกองเพลงิ
พบวา่เวลาในการเริม่ทาํงานของชอ่งเปิดแปรผกัผนักบั
ขนาดของกองเพลงิ  
7. ผลการจาํลองท่ีสภาวะคงตวั 

สภาวะภายในโถง atrium เขา้สู่สภาวะคงตวั
เมื่อเวลาในการจําลองผ่านไปโดยประมาณ 60 วนิาท ี
อุณหภูมเิฉลีย่ของควนัในช่วงเวลา 60 ถงึ 180 วนิาท ี
ทีร่ะยะ X = 40 และ X = 48 ทีค่วามสงูระดบัต่างๆ 
จากพื้นชัน้ 2 ได้แสดงไว้ภาพที่ 8 ในกรณีที่โถง 
atrium ไม่ไดต้ดิตัง้ระบบระบายควนัเมื่อกองเพลงิมี
อตัราการปล่อยพลงังานความร้อนเพิม่ขึ้น อุณหภูมิ
ของควนัมคี่าสูงขึ้น เน่ืองจากมคีวามรอ้นสะสมตวัอยู่
ในชัน้ของควนัมากขึน้ ทีร่ะดบัความสูงมากกว่าความ
สงูของควนั (ประมาณ 7 เมตร จากพืน้ชัน้ 2) อุณหภูมิ
ของควันแปรผันเพียงเล็กน้อยตามความสูง การ
กระจายตัวของอุณหภูมิที่คงที่ไม่ขึ้นกับความสูงน้ี
เน่ืองมาจากการไหลในชัน้ของควนั (smoke layer) 
เป็นการไหลแบบป ัน่ป่วนอย่างมาก ทําใหช้ัน้ของควนั
อยูใ่นสภาวะเอกรปู (uniform) อุณหภูมขิองควนัจงึไม่
ขึน้กบัความสงู 
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ตารางที ่2 เวลาในการเริม่ทาํงานของชอ่งเปิดระบายควนัแต่ละชอ่งในการจาํลองแต่ละกรณ ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6 การกระจายตวัของควนัภายในอาคาร (6 

MW, No Vent) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่7 การกระจายตวัของควนัภายในอาคาร (6 

MW, Nat_D1) 

กรณีท่ี 
รหสั
การ

จาํลอง 

อตัราการปล่อย
พลงังานความร้อน
ของกองเพลิง (MW) 

เวลาท่ีช่องเปิดระบายควนัเร่ิมทาํงาน (s) Active 
Vent Area 

(m2) #1 #2 #3 #4 

2_1 Nat_D1 2.2 45.90 43.41 ไมม่ ี ไมม่ ี 44 
2_2 Nat_D1 6 17.11 18.18 ไมม่ ี ไมม่ ี 44 
2_3 Nat_D1 12 10.80 11.00 ไมม่ ี ไมม่ ี 44 
3_1 Nat_D2 2.2 ไมเ่ริม่ทาํงาน 29.17 ไมเ่ริม่ทาํงาน ไมม่ ี 15 
3_2 Nat_D2 6 ไมเ่ริม่ทาํงาน 14.24 ไมเ่ริม่ทาํงาน ไมม่ ี 15 
3_3 Nat_D2 12 18.92 9.91 ไมเ่ริม่ทาํงาน ไมม่ ี 30 
4_1 Nat_D3 2.2 ไมเ่ริม่ทาํงาน 34.94 46.46 ไมเ่ริม่ทาํงาน 22 
4_2 Nat_D3 6 ไมเ่ริม่ทาํงาน 14.41 14.78 ไมเ่ริม่ทาํงาน 22 
4_3 Nat_D3 12 ไมเ่ริม่ทาํงาน 9.19 8.66 ไมเ่ริม่ทาํงาน 22 
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2.2 MW No Vent @X = 40
2.2 MW Nat_D1 @X = 40
2.2 MW Nat_D2 @X = 40
2.2 MW Nat_D3 @X = 40
2.2 MW No Vent @ X = 48
2.2 MW Nat_D1 @ X = 48
2.2 MW Nat_D2 @ X = 48
2.2 MW Nat_D3 @ X = 48
6 MW No Vent @X = 40
6 MW Nat_D1 @X = 40
6 MW Nat_D2 @X = 40
6 MW Nat_D3 @X = 40
6 MW No Vent @ X = 48
6 MW Nat_D1 @ X = 48
6 MW Nat_D2 @ X = 48
6 MW Nat_D3 @ X = 48
12 MW No Vent @X = 40
12 MW Nat_D1 @X = 40
12 MW Nat_D2 @X = 40
12 MW Nat_D3 @X = 40
12 MW No Vent @ X = 48
12 MW Nat_D1 @ X = 48
12 MW Nat_D2 @ X = 48
12 MW Nat D3 @ X = 48

No Vent 2.2 MW 

No Vent 6 MW 

No Vent 12 MW 

Natural Vent 

ในกรณีที่โถง atrium มกีารตดิตัง้ช่องเปิด
ระบายควนั ช่องเปิดสามารถระบายควนัออกไปจาก
โถง atrium อยา่งรวดเรว็ ทําใหไ้มม่กีารสะสมตวัของ
ควนัภายในโถง atrium ดงันัน้อุณหภูมทิี่ทุกระดบั
ความสงูจงึมคี่าตํ่ากวา่ 49oC ซึง่เป็นไปตามขอ้กําหนด
ของมาตรฐาน NFPA 130 [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8 อุณหภมูขิองควนัภายในโถง Atrium ที่
สภาวะคงตวั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9 อุณหภมูขิองควนัภายในโถง Atrium ที่
สภาวะคงตวั 

อตัราการระบายควนัในเทอมของพื้นที่ช่อง
เปิดทีเ่ปิดทาํงาน (active vent area) ไดพ้ลอ็ตไวใ้น
ภาพที่ 9 ที่ช่องเปิดขนาดเดียวกันอัตราการระบาย
ควนัเพิม่มากขึน้เมือ่อตัราการปลอ่ยพลงังานความรอ้น
ของกองเพลิงเพิ่มสูงขึ้น เมื่อกองเพลิงมีขนาดคงที่
อตัราการระบายควนัเพิม่มากขึน้เมื่อช่องเปิดมขีนาด
เพิม่ขึน้ซึ่งเป็นไปตามทีค่าดหมาย อย่างไรกต็ามอตัรา
การระบายควนัมแีนวโน้มลู่เขา้สู่ค่าคงที่ค่าหน่ึง เมื่อ
อตัราการระบายควนัลู่เขา้ค่าคงที่ พื้นที่ช่องเปิดมาก

ขึน้ไม่ไดก้่อใหเ้กดิประโยชน์ต่อการระบายควนัไฟของ
อาคาร สาเหตุทีเ่ป็นเช่นน้ีเน่ืองจากอตัราการไหลของ
ควนัผ่านช่องเปิดในขณะน้ีขึ้นกบัแรงลอยตวัซึ่งเป็น
ผลต่างของอุณหภูมิของควันกับอากาศภายนอก
เท่านัน้ จากภาพที ่9 พบวา่การเพิม่พืน้ทีช่่องเปิดรวม 
มากกว่า 30 ตารางเมตรไม่ได้ทําให้อตัราการระบาย
ควนัเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคญั ดงันัน้ช่องเปิดระบาย
ควันขนาด 30 ตารางเมตรจึงเป็นขนาดช่องเปิดที่
เหมาะสม (optimum vent size) สาํหรบัช่องเปิด
ระบายควนัของโถง atrium ภายในอาคารภาควชิา
วศิวกรรมเครือ่งกล 
8. สรปุ 
อาคารไมต่ดิตัง้ชอ่งเปิดระบายควนั 
1) จากสภาพในปจัจุบนัซึ่งอาคารไม่ได้มกีารติดตัง้

ระบบควบคุมควันไฟ ถ้าเกิดเพลิงไหม้ภายใน
บริเวณโถง atrium ของอาคาร ควันสามารถ
แพร่กระจายไปทัว่อาคารได้อย่างรวดเรว็ภายใน
เวลาน้อยกว่า 90 วนิาที ควนัที่แพร่กระจายปก
คลุมชอ่งทางเดนิชัน้ที ่3 4 และ 5 มอุีณหภูมเิฉลีย่
สงูเท่ากบั 90oC 175oC และ 283oC สาํหรบักอง
เพลงิขนาด 2.2 MW 6 MW และ 12 MW 
ตามลาํดบั อุณหภมูคิวนัทีส่งูในระดบัน้ีสามารถทาํ
ให้ผู้ที่สูดดมเอาควันเข้าไปเสียชีวิตได้อย่าง
รวดเรว็ 

2) อุณหภูมคิวนัทีส่งูเกอืบ 300oC .ในกรณีกองเพลงิ
ขนาด 12 MW สามารถทาํใหเ้หลก็โครงสรา้งของ
อาคารซึ่งไม่ไดม้กีารพ่นฉนวนกนัไฟมโีอกาสเกดิ
การวบิตัไิด ้

อาคารมกีารตดิตัง้ชอ่งเปิดระบายควนั 
1) เมื่ออาคารมกีารติดตัง้ช่องเปิดระบายควนั ช่อง

เปิดระบายควันสามารถระบายควันที่สะสมอยู่
ภายในอาคารไดอ้ยา่งรวดเรว็ ทาํใหค้วนัมปีรมิาณ
เพยีงเลก็น้อยแพร่กระจายภายในช่องทางเดนิชัน้
ที่ 3 4 และ 5 ระดับควนัอยู่สูงกว่าพื้นทางเดิน
มากกว่า 1.85 เมตรซึ่งเป็นไปตามขอ้กําหนดใน
มาตรฐาน NFPA 101 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

0 10 20 30 40 50
Active Vent Area (m2)

S
m

ok
e
 M

a
ss

 F
lo

w
 R

a
te

 (
kg

/s
)

2.2 MW
6 MW
12 MW
Poly. (2.2 MW)
Poly. (6 MW)
Poly. (12 MW)

Optimum vent size 



                                                           CST7 
                                                                                       
2) ชอ่งเปิดระบายควนัสามารถลดอุณหภมูขิองควนัที่

แพร่กระจายภายในช่องทางเดนิชัน้ที ่3 4 และ 5 
ให้มรีะดบัตํ่ากว่า 49oC ซึ่งเป็นระดบัที่ปลอดภยั
ตามมาตรฐาน NFPA 130 

3) อตัราการระบายควนัที่สภาวะคงตวัมคี่าเพิม่ขึ้น
เมื่อช่องเปิดระบายควนัมขีนาดใหญ่ขึน้ อย่างไรก็
ตามเมื่อช่องเปิดระบายควนัมขีนาดมากกว่า 30 
ตารางเมตร การเพิ่มขนาดช่องเปิดไม่ได้ทําให้
อตัราการระบายควนัเพิม่ขึน้อยา่งมนีัยสาํคญั ช่อง
เปิดระบายควนัขนาดพืน้ทีท่ํางานรวม 30 ตาราง
เมตรจงึเป็นขนาดช่องเปิดทีเ่หมาะสมสําหรบัการ
ระบายควนัด้วยวิธีธรรมชาติภายในโถง atrium 
ของอาคารภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล 

4) เพื่อความปลอดภายของผู้ใช้อาคาร อาคารควร
พิจารณาติดตัง้ช่องเปิดระบายควันที่บริเวณ
หลงัคา Sky-Light ของโถง atrium  
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